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EXERCICES TS. 1/4 DIFOLE RC

Exercices sur le dipole RC

Exercice 1 Ultiliser la loi d’additivité des tensions

\

On souhaite réaliser 1'étude de la charge d'un condensateur initialement déchargé a
I'aide du montage ci-contre.

Un systéeme d’acquisition permet d’acquérir simultanément la tension i; aux bornes
du générateur de tension continue, la tension iz, aux bornes du conducteur ohmique
de résistance R. A la date f =0, on ferme Dinterrupteur K.

1. Représenter sur le schéma les tensions u,y €t tgy.

2. La masse du montage ¢Etant en M, représenter sur le schéma ci-contre les -

.

connexions & l'ordinateur permettant de visualiser les tensions ug el igyy..

3. Comment a l'aide du logiciel peut-on déduire de ug et ugy, les variations de la
tension H,; aux bornes du condensateur. Justifier.

4.  On obtient sur I'écran de I'ordinateur le graphe ci- i

. 7 .
contre. ‘ | J

4] " e

4.1 Associer a chaque courbe la tension qui lui 45 o A | B e
a chag q 5 — |

correspond. Justifier. 4 \// | . :
42. A la date 1t =20 s déterminer les valeurs des 37 /\\\
tensions i, s €t Ugy . Ces valeurs sont-elles cohérentes 2 /’ ~ T ;
avec la loi d’additivité des tensions ? 1 3 —— ] ‘ T
4.3. En appliquant la loi d’Ohm, justifier le sens du UD 05 10 15 20 25 30 33 4:0 4,5 5,U~
courant dans le circuit ainsi que le signe des charges 15}

accumulées sur armatures du condensateur.

Exercice 2 Repérer la charge et la décharge d’un condensateur: détermination de la
capacité.

. 1 . C v g 1 2
On réalise le montage du document ci-contre comportant un dipéle RC. On étudie
les variations de la tension aux bornes du condensateur ainsi que les variations de A
I'intensité du courant dans le circuit lors de la charge, puis lors de la décharge du
condensateur. t
Le condensateur est initialement déchargé. 2 C

A la date t =0, I'interrupteur est basculé en position 1. Un dispositif informatisé My B
permet d’acquérir simultanément la tension i,z aux bornes du condensateur et itz

aux bornes du conducteur ohmique. N R

Le condensateur €tant complétement chargé, on bascule I'interrupteur en position 2 et

le dispositif informatisé acquiert alors a nouveau simultanément les tensions u,; et
gy . On appellera également t=0 la date du début de la décharge du condensateur.
Données : u,, =6,0V ; R=2000Q.

1. Indiquer, en justifiant la réponse, laquelle de ces tensions .5 ou gy représente a un cocfficient pres:

a. la charge g, de 'armature A du condensateur.

b I’intensité i du courant.

2. Etablir la relation entre i et u,s & une date t quelconque.
3

. Aprés traitement des acquisitions obtenues & la charge et a la décharge, on obtient les 4 graphes A,B,C et D.
représentés ci-apres. En vous aidant si nécessaire, des conditions initiales de charge ou de décharge, de la loi d’Ohm,
de la loi d’additivité des tensions, de la relation établie en 2 ou de la continuité de la tension aux bornes du
condensateur, justifier quel est le graphe qui correspond :

a. a la tension u,; aux bornes du condensateur lors de la décharge ;
b. 4 la tension i,z aux bornes du condensateur lors de la charge ;
c. a l'intensité i du courant dans le circuit lors de la charge

d. a l'intensité¢ i du courant dans le circuit lors de la décharge.

On précisera les unités utilisées sur les axes des ordonnées des graphes, en s’appuyant sur des données ou sur un
calcul.
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EXERCICES TS. 2/4 DIFOLE RC

4. Déterminer la capacité C du condensateur.
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Exercice 3 Décharge d’un condensateur dans une résistance : établissement de I’équation
différentielle ; dissipation d’énergie.

Un condensateur, chargé depuis un temps trés long sous une tension de E= 6,0V est
placé dans le circuit ci-contre. A la date =0, on ferme l'interrupteur ( non représenté
sur le schéma ).

Données : R = 2000 Q : C =200 uF.

1.  Quelle est la valeur de la charge initialement emmagasinée par 'armature A du
condensateur. Placer sur le schéma, les signes des charges déposées sur les armatures.

2. Calculer I'énergic initialement emmagasinée par le condensateur.

3. Etablir une relation entre les tensions u- ct g .

4. Etablir la relation entre i et u- a partir des relations charge-intensité et charge-
tension.

5. Etablir 1'équation différentielle vérifiée par uc (7).

6. On propose comme solution de I'équation différenticlle u-(t) =A exp ( -t/ r). Etablir les expressions de A et 7
en fonction de R, C et E.

7. Calculer la constante de temps 7 du dipdle RC.

8. Etablir I'expression de i en fonction du temps r,de E,de R et de C.
9. Quelle est en mA, la valeur de i(0) 7 Interpréter le signe de i(0)?
10. Quelle sont les limites de u- et de i lorsque r tend vers I'infini.

11. Tracer les allures des courbes représentant u. (f) et i(f) pour ¢ variant entre - et + . Quelles sont les
particularités des fonctions u. (f) et i(f) au passage par la date t=0s?

12. Déterminer I'énergic dissipée par le condensateur 7 Sous quelle forme s’est-elle dissipée & votre avis ? Comment
peut-on expliquer la particularité que présente u-(f) au passage par la date +=0s.

Exercice 4 Décharge d’un condensateur dans un autre condensateur

Le circuit ci-contre comprend en paralleéle deux condensateurs |1

ct 2 initialement déchargés de capacités respectives C;= 1.0 puF et 1= 2=

C, =30pF et un générateur de tension continue délivrant & ses K

bornes une tension u;=12,0V. +

On charge dans un premier temps le condensateur 1 en placant ug C) C, C;
I'interrupteur K en position 1. Puis on place 1interrupteur en e _— I
position 2. On admet que dans cette opération, il n’y a pas de

perte de charges électriques.

5

1. Calculer la charge (, portée par le condensateur 1 & la fin de sa charge puis I'énergic E; qu’il a emmagasiné.

2. A la fin du processus de décharge un état d’équilibre électrique est atteint. Calculer dans ces conditions :
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EXERCICES TS. 3/4 DIPOLE RC
a. la tension U aux bornes des deux condensateurs.
b. les charges finales O, et Q'; portées par les condensateurs 1 et 2.
c. I'énergic totale £ emmagasinée par le systtme des deux condensateurs.
3. Comparer E a E,. Interpréter.
Exercice 5 Etude énergétique de la charge d’un condensateur
On réalise le montage de la figure ci-contre dans le but d’étudier les
transferts d’énergie lors de la charge du condensateur d’un dipéle RC.
Initialement en position 2 pendant un temps suffisant, le commutateur est
basculé en position 1 4 la date 1=0.
Grice a un systeme informatisé, on réalise 1'acquisition de la tension uc
aux bornes du condensateur. \ &
Données : R = 2000 Q ; C =400 pF e
—
1. Un logiciel de traitement de données permet, a partir de la tension ' 1e
u-f), de tracer i(f) puis la puissance P(tf) électrique transférée au -—- . I |
condensateur. R 29
1.1. Quelle relation existe-t-il entre i(f) et wus(f)? C
1.2. Quelle est la relation permettant au logiciel de calculer P(t), & partir
de (1) et u-(r)?

1.3. L’énergiec acquise E.(f) par le condensateur au cours du temps peut

t 5
étre calculée par la relation: E (f) = IO P (1) dt'.Montrer que E,(t) = %C u% (7).

2. Le document ci-aprés représente trois courbes sans indications de la grandeur représentée

en ordonnées.

4.0 (@ 2.00 (b) 2001 ()
LT | f\

3.5 // = 1.75 \ 1,75

3.0 - : 1,50 ,\ 1.50 \

2.5 // 1,25 \ 1,25 '\\

2.0 = 1,00 \ 1,00 \

1,5 H—+—14 . 0,75 0,75 :
7L \ p!

1.0 ‘. .50 \ 0,50 1—N©

0.5 0.25 R 0,25 \

0 ’ ; : 0 \‘.\- 0 -
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 c 1 2 3 4
temps (s} temps {5}

=

temps (s)

2.1. Attribuer a chacune des grandeurs u.(t), i(f) et P(t), la courbe qui lui correspond et préciser les unités
employées sur les axes des ordonnées des graphes i(f) et P(t) sachant que sur le graphe u.(t) la tension est

exprimée en volt. Justifier.

2.2. Indiquer sur le graphique approprié comment on pourrait déterminer graphiquement 1’énergic emmagasinée par le

condensateur a la date r=2,0s.

2.3. Déterminer graphiquement la constante de temps 7 du condensateur ct comparer a la valeur théorique.

3. Le document ci-contre représente I'évolution temporelle de I'énergic E. emmagasinée par le condensateur

{ E, (m])
3,0_ F — =
2,0 —
ot /J
1,0_ 7
3.1 Sachant que 1 00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 350
graphe P(t). t(s)
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EXERCICES TS. 4/4 DIFOLE RC

3.2. Déterminer graphiquement la valeur de [|’énergie emmagasinée par le condensateur lorsque la charge est
terminée.

3.3. Calculer a partir des données I'énergic finale emmagasinée par le condensateur. Comparer les deux valeurs
obtenues.

Exercice 6 Tension triangulaire aux bornes d’un condensateur

i

On a réalisé le montage ci-contre et I'on visualise sur I'écran d’un oscilloscope : >
» la tension i, aux bornes du condensateur de capacité C (tension triangulaire )

sur la voie 2 ¢ g
» la tension iy aux bornes du conducteur ohmique de résistance R = 1,0 kQ. sur

la voie 1.

GBF

On obtient I'oscillogramme ci-aprés.
1. Indiquer les connexions du montage a Ioscilloscope pour visualiser les R
tensions u et i :on indiquera la masse du montage ct 'on indiquera quelle voie Ugr
il faudra « inverser » ( changement de u en - u).

2. Quelle relation existe-t-il entre 'intensité i du courant dans le circuit et la
tension g ?

3. Quel est l'intérét de visualiser la tension uy 7

4. Quelle est I'expression de intensité i du courant en
fonction de la tension u,. aux bornes du condensateur ?

5. On s’intéresse a l'intervalle de temps [T;;7:].

5.1. Comment évolue uc(f) sur cet intervalle de temps ? T

5.2. Calculer

5.3. Justifier la forme de l'oscillogramme de ug (1).

5.4. Calculer la valeur de l'intensité i du courant.

5.5. Calculer la capacité du condensateur.

6. Justifier le changement de signe de i aprés la date T..
Données

» Sensibilité verticale : voie 1:0,5 V/DIV ; voie 2:2 V/DIV
» Sensibilité horizontale : 1 ms/DIV.

Exercice 7 : stockage d’énergie : le flash électronique

L'énergie libérée en un temps trés bref par ['éclair d'un flash est au préalable stockée dans un condensateur de
grande capacité, chargé par quatre piles en série équivalente a un générateur de f.é.m. U = 6V. Elles peuvent fournir
une énergie totale e = 18 kI lorsqu’elles sont neuves.

On admettra que pour un fonctionnement optimal, la moitié de cette énergie est transférable au condensateur. Au-
dela, les piles doivent étre changées.

Le mode d'emploi du flash Minolta 5400 HS indique, pour une alimentation par quatre piles alcalines de type AA :

Autonomie Temps de recharge aprés un éclair
(en nombre d’éclairs ) (en secondes )
100 a 3500 0,2a 11

L’autonomie indique le nombre d'éclairs possibles avant de changer de piles. La durée de l'éclair peut étre limitée
par un circuit électronique, ce qui explique les fourchettes de données.

Les indications en gras correspondent a des éclairs d’intensité lumineuse et de durée maximales, résultant de la
décharge du condensateur.

1. En utilisant les données du mode d’emploi, calculer la valeur de I'énergie libérée par un éclair d’intensité
lumineuse et de durée maximales.

2. En déduire la capacit¢ C du condensateur qui a été chargé sous la tension constante U’ =300V qui est unc
tension amplifiée grice a un dispositif électronique approprié.

3. En utilisant les données du mode d’emploi, donner un ordre de grandeur de la constante de temps du circuit de
charge.

4.  En déduire I'ordre de grandeur de la résistance a travers laquelle s’est chargé le condensateur.
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CORRIGE EXERCICES TS /10 DIFOLE RC

Corrigés des exercices sur le dipole RC

Corrigé de I’exercice 1 Utiliser la loi d’additivité des tensions

1 et 2. Pour les tensions wu.y; et iy, et les connexions a !'interface
d’acquisition voir figure ci-contre. voie 1 K

3. La loi d’additivité des tensions donne : ug = sz + gy On peut done,

a l'aide du logiciel de traitement de données compatible avec ['interface
(par exemple Généris associé a l'interface ESAO 4), tracer u,p = g - ligy

4.1. Le condensateur est déchargé a la date t+=0:donc u-(0)=0V.La
scule courbe qui passe par l'origine des abscisses représente (1) ( cf
schéma ). D’autre part la tension u; étant constante, sa représentation

graphique est une droite parallele 4 I'axe des abscisses (cf schéma ).

La troisieme courbe ( décroissante ) correspond nécessairement & g (7).
42. On lit sur le graphe g.(t=25s8)=10V; uy(=2s)=50V et
Ug.(t=28)=60V . Ces valeurs sont cohérentes avec la loi d’additivité des tensions :

gy (I=28)+ 15 (1=28) = ug(t=2s)=60V

4.3. D’aprés la loi d’Ohm, appliquée en convention u (V) ’ua,w (t) . /uc(t)
récepteur, on a i(t) = ugy(t)/ R. On en déduit que i(t) g / vl !
5o " . . ¢ <] Sl [
est positif car ugy(t) est positif d’aprés le graphique et < / - - sl o
que R est positif. Le courant circule donc dans le sens 57° g /’
positif qui oriente le circuit. Les électrons circulant 41 \\// T ———y ()
dans le sens opposé au sens du courant sont arrachés 3 7/\\ H
a l'armature A, initialement neutre ( condensateur 24 /’ = T
déchargé ) et déposées sur l'armature B initialement 17 e e IR
neutre également : donc g, >0 et gz <0. 00 05 10 15 20 25 30 35 4:0 45 5.0

(s}

Corrigé de DI’exercice 2 Repérer la charge et la décharge d’un condensateur : détermination
de la capacité.

l.a et b. D'aprés la loi d’Ohm en convention récepteur on a a tout instant:

gy = R..i. Ce qui donne: i = ugz /R. La tension uy, représente donc, au coefficient
multiplicatif 1/R prés, I'intenité i du courant.
D’autre part, la relation charge-tension pour le condensateur en convention récepteur
. . . e u
donne & tout instant: g4 = C.uyz . Donc u,y représente donc au coefficient AR
multiplicatif pres C la charge g, portée par 'armature A.
2. la relation charge-intensité en convention récepteur pour un condensateur,
R
e qu . . [N
s'écrit : J:d—.En tenant compte de la relation g, = C.u,;, on en tire en
t

remplacant g, par son expression dans la relation charge intensité :

_ qu :d(CuAB}: & d”AB

dt dt dt

3.a.Tension u,yz a la décharge :la tension étant continue aux bornes du condensateur on a i,y (07) = wys (07).
Or iy (00) = wpy =60V :en effet, d’aprés la loi d’additivité des tensions, on a upy = iy (00 ) +ugy (0 ) le

w

condensateur étant complétement chargé a la date O (cf énoncé ), la tension u,;(07) ne varie pas a cette date, donc

du
inoH = C %(120’ )=0A.Il en résulte que d’apres la loi d’'Ohm: wugzy (0°)=R i(0) =0V.On en déduit donc

bien que uus (00 ) = ey =60V . d’ol1, en tenant compte de la continuité de w5, Uap (0" = upy = 6,0 V. La seule
courbe dont 'ordonnée a l'origine est 6 est donc la courbe C qui représente la tension u,p; & la décharge ct
I’axe des ordonnées du graphe C est gradué en volts.

3.b. Tension uyp 4 la charge
Le condensateur étant initialement déchargé, on a u,5(0") =0V (date 1 = 0" = début de la charge ). La tension u,p a
la charge correspond donc a la courbe A (axe des ordonnées en V)
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CORRIGE EXERCICES TS 2/10 DIFOLE RC

3.c. Intensité i a la charge

La loi d’additivité des tensions appliquée au début de la charge (f = 0" )Y donne : upy = tap (07 )+ ugy (0°). Or
uss(09) =0 V. Donc gy (0% ) = upy = 6,0V. On en déduit d’aprés la loi d’Ohm: i(0%) = ugzy (07 ¥R = 6,0/2000 =
+3,0.10°A. C’est donc la courbe B qui correspond i i. (axe des ordonnées gradué em A ).

3.d. Intensité i a la décharge: pendant la décharge, la tension aux bornes du dipdle RC est nulle. Donc
s (09) + gy (07)=0.0n en déduit que ugzy (0M)=-60V.

D’aprés la loi d’Ohm, on a i(0%) = uzy ( 0Y)/R=-6,0/2000=- 3,0.107 A. tap (V)
La courbe D correspond donc a D’intensité i lors de la décharge ( axe 6'
des ordonnées gradué en A ). T 4 ] |
; : 5 " 11 /
4. Déterminons la constante de temps par la méthode de la tangente a 41— o
I'origine en utilisant la courbe wm,s(t) 4 la charge par exemple. On lit ’;I A
graphiquement la constante de temps:f=0,36s. On en déduit C = r/R. 24 I
D’oir: C=0736/2000=1,8.10"F. 0 /: 1 J (-S)
0« 05 10 1,5 2,0

7

Corrigé de DP’exercice 3 Décharge d’un condensateur dans une résistance : établissement de
I’équation différentielle ; dissipation d’énergie.
1. 4(0) = C.uc(0) = 200.10°.6,0 = 1,2.10° C

2. E@0)= %C u2(0)= é 200.10° 6,02 =3.,6.10° J = 3,6 mJ.

3. La tension aux bornes du dipble RC est nulle & la décharge. On en déduit, d’aprés la loi d’additivité des
tensions, qu’a tout instant: ue+ug =0

due
dt

4. On montre facilement (cf cours)que: i = C

due

5. Equation différentielle : En utilisant la loi d’Ohm u; = R.i, la relation i = C et la loi d’additivité des

tensions u, + i =0, on obtient :

due
dt

=0.

- +R.C.

6. Traduisons que la fonction u(t)=A exp(-1/1) est solution de I'équation différenticlle.

due A

Calculons pour cela la dérivée de ue: i =-—=exp(-t/t).Ce qui donne en remplagant la dérivée par son
T T
expression dans I'équation différentielle: A exp(-7/7) + R.C (—A cxp(—t/t}) =0.
T
On en déduit que quelque soit ¢t : A( 1- RC ) exp(-t/7)=0.Deux possibilités :
T

» A=0:ce qui donne u- =0 quelque soit ¢ , solution qui correspond & un condensateur non chargé initialement :
c’est donc une solution inacceptable dans le cas présent.

» 1- RC
T

=0:ce qui donne r=R.C

En tenant compte de la condition initiale u-(0)=E, on obtient A = E.
On a donc uc(t) =E exp(-t/R.C)
7. ©=R.C=2000x200.10°=04s.

L . . ‘ . d
8. La relation intensité tension pour un condensateur en convention récepteur donne : i(t) = C.%.
t
% _ | _E  cvn(-tiR.CY. On en déduits §5j= - Eesp(-t4 1)
dar  RrRC " ' RSP '
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CORRIGE EXERCICES TS 3/10 DIFOLE RC

la date f =0 montre que le courant de décharge circule dans le sens opposé au sens

=-30.107 A=-30mA. Lec signe négatif de l'intensité a
sens du courant

de décharge

+ choisi sur le circuit (cf figure ci-contre ). —
10. wq(t) =Eexp(-t/RC).Donc us(t) tend vers OV quand ¢ tend vers l'infini. A
) E ) i o | — C
ift)= - Ecxp(ft/t}. Donc ift) tend également vers O A quand t tend vers l'infini.
B
11. \ .
F 9
T uct) i(t) g R
E=6V f .

z -3.0mA

Au passage par la date t=0s,la fonction us(t) est continue u.(0") =u-(0)=60V:
Au passage par la date t=0,la fonction ift) est par contre discontinue (0" )=0 et (0" =-3,0mA (i(07) = i(0%)).

12. L’énergic emmagasinée par le condensateur a la date t+ =0, a pour expression :
E~0)=Lcu2©) = 1200.106x36 =3,6.10%7=3,6mI

C T, 7C =5 : =3,0. =3, .
Lorsque ¢t tend vers l'infini, I'énergic emmagasinée tend vers OJ car u- tend vers O V (question 10):1la décharge
est alors terminée.
Donc I'énergic dissipée est égale a E-(0)- E- (o )=3,6 ml.

On peut expliquer la continuité de u. a la date 1=0s de la fagon suivante : la dissipation d’énergic ne peut étre

instantanée car la puissance dissipée serait infinie. Donc l'énergic emmagasinée ne peut subir de discontinuité, il en
5 ; 3 by 2

est donc de méme de la tension u- car E est proportionnelle a u.-".

Corrigé de I’exercice 4 Décharge d’un condensateur dans un autre condensateur
1. A la fin dela charge la tension aux bornes du condensateur 1 vaut i . On en déduit :
0= Cius =10.10°x12=1,2.10"C
L’énergic emmagasinée est: E; = éCl u(z} =05x1,0.10%x 127 = 7,2.10'5 J
2.a. Comme il n’y a pas de fuites de charges électriques, on peut écrire O, = Q'; +Q"; ou Q' et @', sont les
charges électriques portées par 1 et 2 dans I'état d’équilibre électrique final atteint a la fin de la décharge. En tenant

compte du fait que @', =C; U et Q>=C,U,on obtient: O;=C, U + C;U=( C; + C; ).U. On en déduit que :

¢
& 465

U= =1,2.10"/(4,0.10°)=30V

2.b. On en déduit: Q% =C, U =1,0.10° x3,0= 3,010°C et Q> = @, - 0’;=1,2.107- 3,0.10° =9,0.10° C.

2.c. L’énergic emmagasinée par I'ensemble des deux condensateur dans 1'état final est:

e % o 1 2 1 2 _ 1 2 _ 6 _ 6
E=F"+ E’» = 2C1uG+ 2C2uG =5 (Cl +C2).uG—0,5,x4.0,10 =2,0.1071]

3. On constate que E est inféricur a E,. Il y a donc perte d’énergic lors de la décharge du condensateur. Cette
perte d’énergie est due a une dissipation d’énergie par effet joule dans les fils de connexion qui relient 1 et 2.
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Corrigé de I’exercice 5 Etude énergétique de la charge d’un condensateur

dug
dr

1.1. C’est la relation intensité-tension en convention récepteur pour le condensateur: | =
1.2. P(t) = u(t).i(t) relation vue en 1" S et valable en régime variable.

duC

t t t
13. E(f) = Jo P(r)df = .[o ue (F)i(f) dF = jo e (1).(C e yqp= J' C.uc (1). d”f dr.

cl(L ufz-) d (1 ug) ¢ d(l C tt(-)
due 2 2 )

- .On en déduit (1) = _[ c—2—dr= | [C 2],
dr o ar

Or ug(t). 47

On en déduit que: E.(f) = lCu (1) - Cu {0) = %Cu%(r) car u-(0) =0V (le condensateur est initialement

déchargé ).

2.1. La courbe a correspond a u.(t) car c’est la seule courbe croissante a partir de la valeur 0 ( état initial déchargé)
tendant vers une valeur asymptotique (charge compléte du condensateur ).

La courbe ¢ correspond a i(t) car c’est la seule courbe pour laquelle 'ordonnée & l'origine est maximale : en effet, &

due

la date t =0, la pente de la courbe u(t) étant maximale, i (0)=C (0) est maximale.

Par élimination la courbe b représente les variation de P.
Unités sur 1’axe des ordonnées de la courbe i(t).

Calculons i(0). A la date t=0 (début de la charge ), la loi d’additivité des tensions s’écrit: u-(0 ) + ug(0) = ttpy.. En
tenant compte que #-(0) =0V ( condensateur déchargé 4 la date + =0, on en déduit: uz(0) = tpy. Que vaut upy?
Pour le trouver, on raisonne de la fagon suivante: au bout d'un temps suffisamment long uz =0 (car i =0A
graphique c ) et up = py -ty =upy =40V (daprés la loi d’additivité des tensions et par lecture graphique sur la
courbe a ). On en déduit que ux(0) =4,0V. D’apres la loi d’Ohm i (0) = wugz (0)/ R =4,0/2000 = 2‘0.10"3 A=20mA.
L’axe des ordonnées est donc gradué em mA.

Unités sur I’axe des ordonnées de la courbe P(#)

La courbe P(t) passe par un maximum a la date t=0,5s.P(0,5s)=uc(0,5s). (0,5 s). Par lecture graphique sur les
courbes a et ¢, on obtient u-(0,58).=18V et i-(0,5s)=1,12 mA .On en déduit: P(0,5)=1,8x1,12=2,0 mW. L’axe

des ordonnées donc gradué en mW.

(1) en, N, , P(®) en mW 1) i
4.0 u . l'l(a)-—-_r 2.00 (b) a0 T! Té
3 = A1 1,75 -r'\ 1,75
’ n/ i \ -
3.0t 1,50 A 1.50 igss)=112V)
= lz/ﬂrtﬁ,i‘g;*_ 8v) 1,25 |/'\ 125 \/
2.0y i g )\ _ o -_f}\
o _¥ 075/ 0.75 1ty
1.0

P

/ 0,25 zf 7 \\‘\ 0,25

1| |
I i 1 ]
' " : ! ' X
'| i T= 08 0,50 4 7A 11 O30 T
0541 / A : \
P |

(8} T T 0 T - 0 \-__ -
0o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5 c 1 2 3 4
temps (s} temps {5} temps (s)

2.2. L’énergic emmagasinée a la date =2 s est l'intégrale définic de la fonction P(t) entre les dates 0 et 2 s. Elle
peut étre déterminée graphiquement cn calculant ’aire sous la courbe P(t) entre les abscisses t=0 et f=2 s ( airc
hachurée sur la graphe b.

2.3. La constante de temps peut-étre déterminée graphiquement :
» soit par la méthode dela tangente & l'origine sur le graphe u.i(#) ou sur le graphe i(t).
» soit par la méthode du 63 % sur la courbe uq(t) ou par la méthode du 37 % sur la courbe i(t).

Par lecture graphique on peut lire £ =0,8s sur la courbe a. Ce qui correspond bien & la valeur théorique :
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r=R.C = 2000 x 400. 10° =08 s.

3.1 P(t) étant la dérivée de E,(t), elle représente le cocfficient directeur de la tangente au point d’abscisse ¢t a la
courbe E, (t). On a tracé sur le graphe E.(t) diverses tangentes & la courbe et l'on constate que lorsque ¢ croit a
partir de O, le coefficient directeur de la tangente croit a partir de la valeur O, passe par un maximum pour t=0.5s
( tangente en pointillés sur le graphe ci-aprés) puis décroit jusqu’a tendre vers O pour des valeurs suffisamment
élevées de t. Les variations analysées sont donc tout & fait en accord avec le graphe P(t), ce qui justifie son allure.
3.2. La valeur de I'énergic emmagasinée lorsque la charge est terminée est la valeur asymptotique de E,(f) que l'on
peut lire graphiquement sur ’axe des ordonnées : E, (finale )= 3,3 m].

3.3. L’énergic finale emmagasinée a pour expression E, (finale ):%Cug(ﬁna!'e} avec u.(finale ) =4,0V.

Numériquement : E, (finale ) = %4{]0.10_6 x4,02 =3,2.10" I. Les deux valeurs sont trés voisines ce qui cohérent.

E. (mI)
Ee (fina!e): 3’3111‘]' —36;4---.--.-.-------..--; Y L z&,—-ﬁ smsdmnny e
#
2,0- ==
K
o i

o 05 1,0 15 20 25 30 35 40 45 50
’ t(s)

Correction de D’exercice 6 tension triangulaire aux bornes
d’un condensateur voie 2

Y-

1. La masse M du montage est a la jonction du conducteur ohmique et du
condensateur ( cf figure ). La connexion a la voie 2 permet de visusaliser la
tension i, mais par contre la connexion & la voie 1 visualise la tension -y :
il faut donc inverser la voie 1 pour visualiser ity représentée sur le schéma.

S
I
—
=
@]

2 La relation entre i et iz est uz =R i(loi d’Ohm en convention récepteur M }7
).
3. La tension u, visualise au coefficient multiplicatif 1/R prés D’intensité
i du courant.
iR
. . . due . . L,
4. La relation entre i et wu- est:i(t)=C. d . ( relation charge-intensité
t
. . . . . . . d voie 1
qu’il faut savoir démontrer a partir des relations charge-intensité (Izi ) et . .
dr inversee

de la relation charge-tension (g=C.u ).

5.1. Dans lintervalle de temps [T,; 7], la tension u.
est une fonction affine de ¢

dug
dt

représentative de u.(t) dans 'intervalle [T;;7T;].

5.2. est le coefficient directeur de la droite

En observant la figure et en tenant compte de la
sensibilité verticale sur la voie 2 (2V/DIV ) et de la
sensibilité horizontale ( Ims/DIV), on obtient :

duc _ (232302 _ 4o oay

dt 24x1073
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i

. . . . . d
5.3. Dans lintervalle de temps [T;; 7T, ], La dérivée de u- étant constante, l'intensité i= C. est également

constante et il en est de méme de u; = R.i, ce qui explique que le graphe u; est un segment de droite parallele a
I'axe des temps.

“g  0,5(DIV)x (0,5 V/DIV)

5.4. D’apres la loi d’'Ohm:i= = 2,1‘3.1{]'4 A=025mA.

R 1,0.103
- zsact
55. C=—t—=——— = 0,66.10" F = 66 nF
du, 3810
dr
due : 4 d g : g 7
6 =C. r change de signe apreés T,, car change brutalement de signe & la traversée de la date T,.

Corrigé de I’exercice 7 Tension en créneaux appliquée a un dipéle RC
1. Connexions ( cf figure ).

2.1. Le condensateur se chargeant pendant ['intervalle de temps
[0, T/2],1a charge ¢ augmente et il en est donc de méme de u.-.La
loi d’additivité des tensions donne : 4, = - + g = cste dans [0, T2 ].
Donc u- augmentant, i; = R.i doit diminuer et tend vers O (car uc
tend vers i, ) ,donc i diminue au cours du temps dans [0, 72 ] et ——C voie 2
tend vers 0 A

s(0) = 1, (0) - - (0). Le condensateur étant initialement déchargé, on B | K'_..-

a u-(0)=0.1l en résulte que ug(0)=u, (0)=50V
22. r=RC=22100x10.10"=22.10%s .

voie 1

221073

X . 44107
T 5107

. il
On en déduit que T/2 ®22 7.. On en conclut qu’au bout d'une demi-
période T/ 2, le condensateur est complétement chargé (7/2>5 1)

2.3. On en déduit 'allure de uy(r) dans [0, T/2]
u(t)

La période T = l/f= 107 s. On en déduit :

A 2

172

3.1. La loi d’additivité des tensions donne :uw. (T27) = u- (T227) +u; (T27)=0V.On en déduit que :
us (T2 )y=-u- (I/2°). La continuité de e donne u- (I72°)=uc (T/2)=50V.

On en déduit que: ug (T/2")=-5,0V <0. D autre part, comme le condensateur se décharge dans l'intervalle de temps
[772 ; T']., st~ diminue et sachant que u;(t)=-u- (t),1l en résulte que uy; augmente dans D'intervalle [T/2; T ].

3.2. Voir schéma complété ci-avant. Qui se déduit de la question 3.1.

© zovr7

i W WY O W e WA e | INa\



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

CORRIGE EXERCICES TS 7710 DIFOLE RC

4 us(t)

e

™7 T AT

-AV L

v

B. On ferme Pinterrupteur K

La diode est supposée idéale ce qui signific qu’clle se comporte comme un fil sans résistance lorsqu’elle est
passante ;

4. La diode est bloquée si u; (t) >0 V. La diode est passante si uy; =0V,

Pour O0<tr<T/2 on a u, =50V et u; >0V:la diode est bloquée et se comporte comme un interrupteur ouvert. La
tension us; présente donc les mémes variations que dans le circuit du paragraphe A.

Pour T2 <t < T u. = tzp+ ur =0V (le dipdle RC est alors en court-circuit ) et u,- étant positif , i ne peut &tre que
négatif : la diode est donc passante et, comme elle est idéale, la tension a ses bornes est nécessairement nulle et donc
la tension u; =0.0n a alors unc tension u; ditc redressée dont les variations sont données ci-apres sur |'intervalle

[0, 4T 1.

“S(t) | i

v

o= Y RERR

T i 2

Exercice 8 : stockage d’énergie : le flash électronique

1. 100 éclairs d’intensité lumineuse et de durée maximale, correspondent a unc énergic cmmagasinée de
18/2 =90 kJ. Un éclair d’intensité et de durée maximale libere donc une énergic de 9,0.10° /100 =901J si I'on
suppose que 1'énergie emmagasinée par le condensateur est intégralement transformée en énergic lumineuse.

%]

L’énergiec £ emmagasinée par le condensateur sous une tension U vaut: E = %C U2.0n en déduit :

C=2E/U?=2x90/300" =2,0.10"F =2,0 mF
3. La constante de temps r du circuit de charge est telle que 5 r =11s. D'ot 7 =11/5=225.
4. D’aprés la relation r=R.C, on déduit :R=¢/C=22/ (2,0,10'3 )= ],1_10; Q=1.1kQ.

Exercice 9 : principe de fonctionnement d’une minuterie

I - Etude du circuit RC — > o A
1. Pour les connexions K i(t)
voir schéma. voie 1
2. D'apres la loi d'additivité " R
des tensions:
E = f-‘:lf) + Usp E -
Soit : qt) | B
E=ug+ ue- — i
Loid'Ohm: up = R.i - p C ' M L
D
Yol
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Orientons le circuit ( cf schéma) et écrivons les diverses relations du condensateur en convention récepteur. Les

: i % . d ; ; w ; :
relations du condensateur s’écrivent :i= 3 (relation charge intensité ) ; g = C.u(t) (relation charge-tension )
t

_d (Coue (1)

La combinaison des deux relations précédentes donne : i= 3 (car C est une
t

. Ce qui donne i= C.@
t

+ uc(t), équation différentielle de la

constante ). En tenant compte de la loi d’additivité, on obtient : E = R.C.%U
I3

charge du condensateur.

dit (1)
3a. ut)=A(l—c")=A—Ac™" La dérivée de u,. séerit: 5 = A Insérons, ces expressions dans 1'équation
I T

differenticlle, Il vient: E=RCL &% + A—_Ae™. On obticat: (E— A+ (A - ABC y o0 auelque soit &
T T

Pour que cette égalité soit vérifiée, il faut et il suffit que :A=E et A(1- RC )=0 soit =1 (car A est différent
T

de 0).On obtient donc:t=R.C

3.b. L'équation différenticlle établie est : E = R.C. $+ ue(t).

En régime permanent, (1) est constante, donc %: 0.1l vient £ = us(f). Doncur=30V.

3.c. T cst appelée constante de temps. Analyse dimensionnelle : loi d’Ohm R = — Relation charge tension : C = Soit
[RxC] = M@ = M .O0r 1= g soit [I] = [Q].[T]'] .D’oti: [RxC] =[T].RC est donc homogéne a un temps.

vl ] At

T s'exprime en secondes (s).

4,
u-2n voll
© Courbe uc(t)
35,0 i , : I . j I
|
30‘0'“___'_‘:-__'-.-_--"';"""_‘""_“_'_ g e
1] 1
.
i I
507 U/ LAY T o
I I . I
! :
| . | ‘
20‘0 ........... ’ ...... e - b8k a hmoafmoa o : I -
p :
e Régime transitoire ! Régime permanent
15'0-- ’ I - e om e : l .,-....‘....}
1 | I i
[ T |
10,01 /- I . I ‘
/ | I ;
l: | . . !
e I A 3 |
N o
i . ; [ ; L
0,0 v . T : r > on s
0 20 40 60 80 100 120 140
5.1=R.C
T =100x10%x 200x107° = 20,0 s
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5 g g —tolT : U,’ —t, /1
6.a. La date 7, est définie par la relation: u-(t))=U,=E.(1- € ° ") On en déduit: Z =1l=e"°
_ U E-U
Il en résulta que: € Wl% o 1- = [ Il vient: o _ In E .D'ou: fh=1.In E
E 5 E-U, E-U,

6.b. Application numérique : r, = 20,0 x In (

6.c.

3
30-20

e = U, (cf construction sur le graphe ci-avant ).

] = 22 s Graphiquement, on vérifie que pour f = f; on a bien

D'apres le graphe de uc(t), uc varie «trés peu » dans la partie oll t; >> t. La comparaison entre uc et U, devient

imprécise, ainsi l'allumage de la lampe n'aura pas la méme durée a chaque fois.
7.ty étant proportionnel a T, si 'on augmente R ou C, alors r augmente. La durée d'allumage de la lampe augmente.

Constante de temps d'une minute: T =R.C soit R =

X

R =
200.1070

60

=3.10° kQ

8.a) Lorsqu'on appuie sur le bouton poussoir, on court-circuite le condensateur (décharge instantanée), alors u,. =0 V.

Onawu-<U,.

»  Silalampe est déja allumée: la lampe reste allumée, et on a ainsi remis la minuterie a zéro.

» Silalampe est éteinte, elle s'allume.

II -Méthode d'Euler

1. L'équation différentielle établie est : E = RC. %+ t(t). On en déduit : E —u.(t)= RC. %
d . . d
“%I) = Rl—c.(E—uC{t)) soit HJLI(!) = 20.0 X(3O*L1C(f))
2. Par hypothese; 24c() _UcC+AO-ucl®) duc@® o 0 qequit —ugft+ At) - uclt) = 29D 4 Droir:
At At dt dt
u-t+ At ) =us(t) + M At
dt
3.
du(t du . (t
ue(2) = uc(0) + c) At uc(d) = uc(2) + 2,0 At
@ dr ) 3 dr |
uc(2) =0+1,50x2 =3,00 V uc(4) =3,00 + 1,352 =5,70 V
t(s) 0 2 3 6 8 10 2 20
uc (t) 0 3.00 5,70 8,14 10,3 12,3 14,1 19,6
duc(l‘) k! 1,50
dr J 135 122 1,09 0,99 0,89 0,80 0,52
//" - _
du (1) | du (1) 1
@ | = % (30 —u,.(2 chalJy % (30 — u (4
ar |~ 20,0 < G0 H2) @ dr ).~ 20.0 (30— u:(4))

x (30 —3,00)= 1,35 Vs~

1
~ 20,0

e’ wfed wed ® W e W’ W I

4

dusn) 1 ~ 4
( c l =557 (30-570)=1,22V.s
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3.

La courbe tracée en utilisant la méthode d'Euler est assez proche de la courbe expérimentale. Les valeurs calculées

sont cependant légérement supéricures aux valeurs expérimentales.

u(t) en volt Agrandissement de la courbe u.(t) du document 2
2404 :
330 Courbe obtenue | I e

14,0

12,0 1

1u'ﬂ....__..__:_.......

8,0 4

6,0 4

par la méthode -

iptens

4,
de devoir faire plus de calculs.

16 22 24 26 28

Pour améliorer la précision de la méthode d'Euler, il faut diminuer la valeur du pas At, mais cela présente l'inconvénient
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